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@ Verfahren und Vorrichtung zur Feinkorrektur des Dickenprofils einer Folienblase bei der Blasfolienherstellung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Feinkorrektur des 
Dickenprofils einer Folienblase (10) bei der Blasfolienher- 
stellung, bei dem die Kuhlluftstrdmung (6) in eifuetnen Urn- 
fangsbereichen der Folienblase variiert wird. Erfindungs- 
gemaft wird ein Teil (4) der Kuhlluft uber einen gesonderten 
Austrinsspalt (20) zugefuhrt, der in Umf angsrichtung der Fo- 
lienblase in einzelne separat gespetste Segmente unterteitt 
ist und die Zufuhr der zusaultchen Kuhlluft (4) uber den ge* 
sonderten Austrittsspalt (20) wtrd mit HiKe von Radialgebla- 
sen (7) segmentweise geregelt. Auf diese Weise wird eine 
genaue Regelung der Kuhlwirkung und damit der Foliendik- 
ke In den einzelnen Umfangsbereichen der FoHenbtase er- 
moglicht. 



/7j. 7 



i 

CO 

lU 
O 




a ' 



BUNDESORUCKEREI 11.90 008 062/66 



5/«) 



DE 39 20 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Feinkorrek- 
tur des Dickenprofils einer Folienblase gemafl dem 
Oberbegriff des Palentanspruchs 1. 5 

Bei herkommlichen Verfahren zur Blasfolienherstel- 
lung ergeben sich relativ gro&e Dickenabweichungen 
der Folien, die je nach Foliendicke und Qualitat der 
Herstellungsanlage bis zu 20% betragen konnen. Diese 
Dickenabweichungen haben vieJfaliige Ursachen. bei- 10 
spielweise die Inhonnogenitat der Schmelze. Tempera- 
lurdifferenzen in der Schmelze und somit im Werkzeug 
sowie mechanische Fehler und Justagefehler des Werk- 
zeugs und des Kuhlrings. Es ist bekannt, die Foliendicke 
dadurch zu steuern, da5 die FluQgeschwindigkeit der 15 
Schmelze innerhalb des Werkzeugs durch gezielte Hei- 
zung Oder Kiihlung des Werkzeugs in bestimmten Um- 
fangsbereichen verandert wird. Die entsprechenden 
Vorrichtungen und Werkzeuge sind jedoch sehr auf- 
wendig, und ein nach diesem Verfahren arbeiiendes Re- 20 
gelsystem zur Korrektur der Foliendicke ist relativ tra- 
ge. da bei der Heizung und Kiihlung der Werkzeugbe- 
reiche grofle Verzogerungszeiten auftreten. 

Aus der DE-PS 36 27 129 ist ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei dem die Foliendicke 25 
durch Steuerung des Kuhilufistroms beeinfluBt wird. 
Bei diesem Verfahren wird der Umstand ausgenutzt. 
dafl heiBere Bereiche der Folienblase in der Kiihizone 
zwischen der Duse und der Frostgrenze aufgrund der 
geringeren Viskositat der Schmelze starker verstreckt 30 
werden als kiihlere Bereiche. so daB sich die Dicke der 
Folic durch intensivere Kuhlung erhohen und durch 
schwachere Kuhlung verringern laBt Zur Steuerung des 
Kuhlluftstromes sind eine Vielzahl von Stiften nahe des 
Luftaustritts auf dem Umfang des Kuhlrings verteilt. 35 
und der Stromungwiderstand in den einzelnen Um- 
fangsbereichen des Kuhlrings wird variiert, indem die 
als Stdrkorper fiir die Kuhlluftstromung wirkenden Stif- 
te mehr oder weniger weit ausgefahren werden. Die 
Wirkung solcher Storkorper auf die KOhlluftstrdmung 40 
wird beschrieben in PleBke: Schlauchfolienkuhlung — 
Entwicklungsstand und Aus>yirkung von Fehlern auf die 
Folienqualitat in "Kunststoffe" 69. Jahrgang 1979, Heft 4, 
Seiten208bis214. 

Bei diesem Verfahren kommt es aufgrund der Verwir- 45 
belung der Kuhlluft an den Storstiften zu relativ schar- 
fen Maxima und Minima in der Umfangsverteilung des 
Kiihlluftdurchsatzes, so dafi es schwierig ist, ein gleich- 
maiges Dickenprofil der Folic einzustellen. Daniberhin- 
aus wird durch die Storkorper irisgesamt der Stro- 50 
mungswiderstand des Kuhlringes erhoht, so daB die 
Ktihlleistung abnimmt und die Folien-Erzeugungsrate 
entsprechend zuruckgenommen werden muB. Ein wei- 
teres Problem besteht darin, daB die KuhlluftdurchsStze 
in den verschiedenen Umfangsbereichen des Kuhlringes 55 
voneinander abhangig sind, so dafl bei einer Erhohung 
des Stromungswidersiandes und Verringerung des Luft- 
durchsatzes in einem Umfangsbereich eine Erhdhung 
des Luftdurchsatzes in den benachbarten Umfangsbe- 
reichen auftritt. Wenn die Einstellung der Storkorper in 
einem geschlossenen Regelkreis erfolgt, so neigt das 
Regelsystem aufgrund der gegenseitigen Beeinflussung 
der KQhIluftstrdmungen zu Schwingungen. und das Re- 
gelsystem wird insiabil. 

In der oben genannten DE- PS 36 27 129 wird auBer- 
dem als Stand der Technik ein Verfahren erwahnt, bei 
dem der Kuhlring in einzelne Segmente unterteilt ist, so 
daB die Kuhlluftdurchs' tz* in den cinzolnen Segmenten 
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unabhangig voneinander gesieuert werden konnen. An 
diesem Stand der Technik wird jedoch kritisien, daB die 
Aufteilung der Segmente fur eine Feinkorrektur des 
Dickenprofils der Folic zu grob sei. AuBerdem triit auch 
bei einer solchen Segmentierung des Kuhlrings das Pro- 
blem auf, daB durch die Trennwande zwischen den ein- 
zelnen Segmenten die KOhllufisiromung gestort wird 
und lokale Abweichungen der Foliendicke verursachi 
werden. Da fiir eine wirksame Kuhlung der Folienblase 
insgesamt ein hoher Kuhlluftdurchsatz bendtigt wird, ist' 
es zudem schwierig, den Luftdurchsatz in den einzelnen 
Segmenten so fein und mil so kurzer Ansprechzeii zu 
steuern, wie dies fur eine Feinkorrektur des Dickenpro- 
fils erforderlich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kiihl- 
luftstr5mung derart zu steuern. daB eine unabhangige, 
feinfuhlige und schnelle Anderung der Kiihlwirkung in 
den einzelnen Umfangsbereichen der Folienblase er- 
moglicht wird und extreme ortliche Schwankungen der 
Kuhlwirkung vermieden werden. 

ErfindungsgemaBe Losungen dieser Aufgabe sind in 
den unabhangigen Verfahrensanspriichen 1 und 7 und in 
dem Vorrichtungsanspruch 8 angegeben. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daB 
man mit Hilfe eines ublichen Kuhlrings einen Haupt- 
Kuhlluftstrom erzeugt, bei dem die Strdmungsge- 
schwindigkeil der Luft aiif dem gesamten Umfang der 
Folienblase moglichst einheitlich ist. und dafl man ge- 
zielte ortliche Veranderungen der Kuhlwirkung da- 
durch erzielt, daB uber einen gesonderten Luftspalt ent- 
weder zusatzliche Kuhlluft abgegeben oder einTei! der 
Haupt-Kuhlluft abgesaugi wird. Das sehr leistungsfahi- 
ge und entsprechend trage Kiihlluftgeblase zur Erzeu- 
gung des HauptKuhlluftstroms kann folglich mit einer 
konstanten Grundlast betrieben werden, wahrend die 
Stromungen in den einzelnen Umfangsabschnitten des 
zusatzlichen Luftspaltes aufgrund des geringeren 
Durchsatzes rasch variiert werden konnen, so daB eine 
feinfuhlige Steuerung der Umfangsverteilung der Ge- 
samt-Kiihlluftsiromung ermoglicht wird. Durch den 
gieichmaBigen Haupt-Kuhlluftstrom werden zudem die 
Durchsatzunterschiede zwischen den einzelnen Um- 
fangsabschnitten des zusatzlichen Luftspaltes zu einem 
gewissen Grad verwischt, so daB ubermaBe Storungen 
des Gesamt-Kuhlluftstromes und sprunghafte ortliche 
Anderungen der Kuhlwirkimg vermieden werdea 

Da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren keine spe- 
zielte Gestaltung des zur Erzeugung des Haupt-KOhl- 
luftstromes dienenden Kuhlringes erforderlich ist, laBt 
sich das Verfahren durch entsprechende NachrQstung 
auch bei bestehenden Blasfolienanlagen verwirklichen. 

Das Verfahren nach Anspruch 1 hat zudem den Vor- 
teil, daB durch die Zugabe zusatzlicher Kuhlltift die 
Kuhlwirkung insgesamt verbessert und eine entspre- 
chende Leistungssteigerung der Anlage ermoglicht 
wird. Die Steigerung der Kuhlleistung wird nicht zuletzt 
dadurch erreicht, daB die Luftstrdmung durch das Ein- 
blasen der zusatzlichen Kuhlluft in den Haupt-Kuhlluft- 
strom starker verwirbeli wird. Die zunachst turbulente, 
60 aufwarts gerichtete Haupt-Kuhlluftstr5mung geht nor- 
malerweise aufgrund der abnehmenden Stromungsge- 
. schwindigkeit nach oben bin allmahlich in eine laminare 
Strdmung uber, so daB die Kuhlwirkung nach oben hin 
stark abnimmt Durch die Zugabe der zusatzlichen 
65 Kiihlluft in geeigneter Hohe konnen erneut Turbulen- 
zen erzeugt werden* so daB sich der wirksame Kuhlbe- 
reich vergroBert. Die Anderung der Kuhlwirkung wird 
somit ohne starke Anderung der Stromungsgeschwin- 
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digkeit und des Druckes eireichi, so daQ cine siabile 
Blasenlage gewahrleisicl wcrden kann. 

Die Steigerung der Kfihiwirkung kann nicht nur 
durch Anderung dcs Durchsalzcs der uber den zusauli- 
chcn Luftspall zugcfuhrtcn Kuhllufu sondem altemativ 
oderzusatzlich auch durch scgmcntweise Anderung des 
Anslrdmwinkels der Zusatzkuhllufi gesteucrt werden. 
Wahlweise kann auch die Position der einzelnen Seg- 
mente relaiiv zur Folienblase in veriikalcr odcr radialer 
Richiung variieri werdea 

Eine weitere Steigerung der EmpfindHchkcii bei der 
Steuerung der Umfangsvcrtcilung der Kuhlwirkung 
liflt sich dadurch crreichen. daB uber den zusatzlichen 
Luftspah vorgekOhlle Luft zugefuhrt wird. In diesem 
Fall laOi sich die Umfangsveneilung der KOhhvirkung 
auch durch segmeniweise Anderung der Temperatur 
der Zusaizkuhlluft steuera Diese Ldsung laBl sich kon- 
strukiiv beispielsweise dadurch verwirklichen, daQ den 
einzelnen Segmenten des zusaizlichen Luftspaltes uber 
Mischventile gekOhlte und ungekuhlte Luft in unier- 
schiedlichen Anteilen zugefuhrt wird oder daB eine 
ICuhlflussigkeit in die Zusatzlufistromung eingespruht 
wird. 

Wahlweise konnen anstelle von Luft auch andere 
Kuhlgase mit unterschiedlichen Warmekapazitaten ver- 
wendel werden, so daB sich die Umfangsverteilung der 
Kuhlwirkung auch uber die Zusammensetzung des Gas- 
gemischessteuern laBt 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Ld- 
sungen besteht weiterhin darin, daB durch die getrennie 
Zufuhr der Kiihlluft oder des Kuhlgases zu den einzel- 
nen Segmenten des zusatzlichcn Luftspaltes bzw. durch 
die getrennte Absaugung der Luft in den einzelnen Seg- 
menten eine gegenseitige Beeinflussung der Zusatz- 
Kuhlluftstromungen vermieden wird. Hierdurch wird 
eine stabile Regelung des Dickenprofils in einem ge- 
schlossenen Regelkreis ermdglicht 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestallungen 
der Erfindung sind in den abhangigen Patcntanspruchen 
angegeben. 

Im folgenden werden bevorzugjte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er- 
lautert 
. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine Blasfo- 
lienanlage mit einer erfindungsgemSBen KQhlvorrich- 
tung; 

Fig. 2 eine Grundriflskizze der Kiihivorrichtung ge- 
miBFig. I; 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Kuhlvorrichtung gc- 
mafl einem abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung; und 

Fig. 4< A) -(C) Grafiken zur Vcranschaulichung der 
Geschwindigkeitsverteilung der Kuhlluftstrdmung in 
einzelnen Segmenten der KGhlvorrichtung. 

Bei einer Blasfolienanlage gem^B Fig. 1 wird Schmel- 
ze 9 aus einem ringfdrmigen Austrittsspalt cincs Werk- 
zeugs 8 ausgepreBt, so daO eine schlauchf ormige Folien- 
blase 10 gebildet wird. Das Werkzeug ist von einem 
Kuhlring 1 umgeben. in dem ein Haupt:KQhlIuf^^ 
gleichformig fiber den Umfang''veneiirui3 am'Vadia^ 
inneren Ende uber einen aufwarts gerichteten Aus- 
trittsspalt abgegeben wird. so daB die Folienblase 10 mit 
Kuhlluft angeblasen wird Die Geschwindigkeitsvertei- 
lung der Kuhlluftstrdmung 6 am Umfang der Folienbla- 
se 10 ist in Fig. 1 durch Pfeile und Verteilungskurven 
symboKsiert. 

Auf der oberen Oberflache des Kuhlrings 1 ist auf 



Sockeln 13 ein Zusaizkuhlring 3 mpniieri, durch den 
uber einen im wesentlichen radial gerichteten Aus- 
trittsspalt 20 zusatzliche Kuhlluft 4 in den Haupt-Kuhl- 
luftstrom 6 eingeblasen wird. Da die zusitzliche Kuhl- 
5 luft 4 eine relativ groBe Querkomponente in bezug auf 
den Haupt-Kuhltufistrom aufweist, wcrden in der Kuhl- 
luftstrdmung am Umfang der Folienblase 10 Turbulen- 
zen crzcugi oder verstarkt, so daB die an der Blasen- 
oberflache erwarmte Luft schneller abgefuhrt und die 

10 Kuhlwirkung gesteigert wird Der durch die Sockel 13 
gebildete Zwischenraum zwischen dem Kuhlring 1 und 
dem Zusatzkuhlring 3 ermoglicht es, daB an der AbriB- 
kante am Austrittsspalt des Kuhlringes 1 zusdtzliche 
Luft angesaugt werden kann. 

15 GemiB Fig. 2 ist der Zusatzkuhlring 3 durch radiate 
Trennwande 17 in eine Vielzahl einzelner Segmente 19 
unterteilt. und fur jedes einzelne Segment ist ein geson- 
dertes Radialgeblase 7 zur Erzeugung der Zusatz-Kuhl- 
luftstromung vorgesehen. Jedes der Radialgeblase 7 

20 wird gesondert durch einen elektronisch kommutierten 
Elektromotor angeirieben. der eine schnelle und genaue 
Steuerung der Drehzah! und somit des Kuhllufi-Durch- 
satzes in dem beireffenden Segment gestattet 

Optische Dickensensoren 11 sind in Abstand ober- 

25 halb des Zusatzkuhlringes 3 am Umfang der Folienblase 
10 angeordnet. Mit Hilfe dieser Dickensensoren wird 
die Dicke der Folic in den einzelnen Umfangsbereichen 
der Folienblase opiisch gemessen und ein entsprechen- 
des Dickensignal an eine Steuereinheit 12 ubermittelt. 

30 Durch die Steuereinheit 12 werden die einzelnen Ra- 
dialgeblase 7 unabhangig voneinander angesteuert Der 
Kuhlluftdurchsatz in den einzelnen Segmenten 19 des 
Zusatzkuhlringes 3 beeinfluQl die Kuhlwirkung und da- 
mit die Verstreckung der Folienblase 10 in den einzel- 

35 nen Umfangsbereichen, und die sich so ergebende Fo- 
liendtcke wird durch die Dickensensoren It als Ruck- 
kopplungssignal an die Steuereinheit 12 zurOckgemel- 
det. so daB das Dickenprofil der Folienblase 10 in einem 
geschlossenen Kreis geregelt wird Anstelle mehrerer 

40 Dk:kensensoren kann auch ein einziger in Umfangsrtch- 
tung bewegbarer Sensor vorgesehen sein. 

Die im Inneren des Zusatzkuhlrings 3 angeordneten 
radialen Trennwinde 17 reichen bis zu einer in Fig. 2 
mit dem Bezugszeichen 18 bezeichneten Kreislinie in 

45 unmittelbarer Ndhe des Austrittsspaltes 20, so daB die 
mit Hilfe der einzelnen Radialgebl^e 7 erzeugten Kuhl- 
luftstrdmungen sich nicht gcgenseitig beeinflussen. Erst 
unmittelbar vor dem Austrittsspalt 20 vereinigen sich 
die Kuhlluf tstrdme 4 der einzelnen Segmente, und durch 

50 eine Staustufe 5. die durch labyrinthartig angeordnete 
Rippen gebildet wird, wird die Geschwindigkeitsvertei- 
lung der Kuhlluftstrdmung geglittet Die Wirkung der 
Staustufe 5 ist in Fig. 4{A) bis (Q illustriert Fig. 4(C) 
zeigt drei Segmente 19, in denen die Zusatz-Kuhlluft- 

55 strdmungen 4 jeweils unterschicdliche Geschwindigkei- 
ten aufweisen, wie durch Pfeile unterschiedlicher Lange 
vcranschaulicht wird Fig. (B) zeigt die entsprechende 
Geschwindigkeitsverteilung der KQhlluftstrdmung in 
Umfangsrichtung x des Kuhlrings vor der Staustufe 5. In 

60 Fig. 4{A) ist die gegiSttete Geschwindigkeitsverteilung 
am Austrittsspalt 20 dargestellt Durch geeignete An- 
steuerung der Radialgeblase 7 lit sich so die Strdmungs- 
geschwindigkeit der Zusatz-KQhltuft 4 am Austrittsspalt 
20 drtlich variieren, ohne daB abrupte Sprunge in der 

65 Geschwindigkeitsverteilung auf treten. Auf diese Weise 
wird eine gleichm^ige und genaue Regelung des Dik- 
kenprofits der Folienblase ermdglicht. 
Fig. 3 zeigt eine abgewandclte AusfOhrungsform des 



DE 39 20 

5 

Zusatzkuhlrings 3. Bei dieser Ausfuhrungsform ist jedes 
Segment des Zusatzkuhlrings mil einer gesondenen 
Spaltdiise 16 versehen, die iiber eine fJexible Kupplung 
14 mit dem Hauptteil des Zusatzkuhlrings 3 verbunden 
ist. Mit Hilfe eines Stellgliedes 15 laBt sich der Anstell- 5 
winkel der Spaltduse 16 und damit das AusmaB der in 
dem Haupi-Kuhlluftstrom erzeugien Turbulenzen vari- 
ieren. Bei dieser Ausfuhrungsform kann somit die Kuhl- 
wirkung allein oder zusatzlich mit Hilfe des Anstellwin- 
kels der Spaltdusen 16 der einzelnen Segmente beein- 10 
fluBt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Feinkorrektur des Dickenprofils 15 
einer Folienblase (10) bei der Blasfolienherstellung. 
bei dem die Kiihigasstromung (6) in einzelnen Um- 
fangsbereichen der Folienblase variiert wird, da- 
durch gekeiinzeichnet, daB man einen Teil (4) des 
Kuhigases uber eine gesonderte Ringdiise (3) zu- 20 
fuhrt, die in Umfangsrichtung der Folienblase eine 
Vielzahl separat gespeisier Segmente (16; 19} auf- 
weist, und daB man die Zufuhr des Kuhigases (4) 
iiber die gesonderte Ringdiise segmentweise steu- 
ert Oder regelt 25 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchsatz des Kuhigases (4) in 
den einzelnen Segmenten (16; 19) variiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO der Anstromwinkel (<pX mit dem 30 
das Kuhlgas (4) aus den einzelnen Segmenten der 
Ringduse abgegeben wird, und/oder die Position 
der einzelnen Segmente relativ zur Folienblase va- 
riiert wird 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQ- 35 
che, dadurch gekennzeichnet daB man die Tempe- 
ratur des uber die einzelnen Segmente der Ringdii- 
se abgegebenen Kiihlgases variiert. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB man die Zusam- 40 
mensetzung des iiber die einzelnen Segmente der 
Ringduse zugefuhrten Kuhigases variiert. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB man die Dicke 
der Folienblase oberhalb der Einfriergrenze in ver- 45 
schiedenen Umfangsbereichen abtastet und die Zu- 
fuhr des KOhlgases iiber die einzelnen Segmente 
der gesonderten Ringduse in Abhangigkeit von den 
gemessenen Foliendicken regelt 

7. Verfahren zur Feinkorrektur des Dickenprofils 50 
einer Folienblase (10) bei der Blasfolienherstellung, 
bei dem die Kuhlgasstrdmung (6) in einzelnen Um- 
fangsbereichen der Folienblase variiert wird, insbe- 
sondere nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB man einen Teil des zugefuhrten Kiihlgases am 55 
Umfang der Folienblase absaugt und die Sauglei- 
stung in einzelnen Umfangsbereichen der Folien- 
blase getrennt steuert oder regelt 

B. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit ei- eo 
nem die Folienblase (10) umgebenden Haupt-Kuhl- 
ring (1), gekennzeichnet durch einen in Umfangs- 
richtung der Folienblase in einzelne Segmente (3) 
unterteilten, die gesonderte Ringdiise bildenden 
Zusatzkuhlring (3). dessen Austrittsspalt (20) in den « 
von dem Haupi-Kuhlring (1) abgegenben Kuhlgas- 
strom (6) miindet und durch den einzelnen Seg- 
menten (16; 19) des Zusatzkiihlrings zugeordnete 
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Forder- oder Stellmiitel (7; 15), mil denen die Kuhl- 
gasstrome (4) in den einzelnen Segmenten des Zu- 
satzkiihlrings getrennt steuerbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzkuhlring (3) eine durch ra- 
diale Trennwande (17) unterteilie Ringkammer bil- 
det, und daB die Trennwande (17) am inneren Rand 
der Ringkammer in einer Position (18) in Abstand 
zu dem in Umfangsrichtung durchgehenden Aus- 
trittsspalt (20) enden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den inneren Enden der 
Trennwande (17) und dem Austrittsspalt (20) eine 
alien Segmenten gemeinsame Staustufe (5) ange- 
ordnetist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Segmente des Zusatz- 
kiihlrings (3) durch getrennie Spaltdusen (16) gebil- 
det werden, die jeweils einen Abschnitt des Aus- 
trittsspaltes (20) bilden und deren Anstellwinkel {(p) 
relativ zu dem Haupt-Kuhlgasstrom (6) verstellbar 
ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet dafl der Zusatzkuhlring 
(3) auf einzelnen Sockein (13) in Abstand oberhalb. 
des Haupt-Ku Wrings (1 ) moniiert ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den einzelnen 
Segmenten (19; 16)zugeordneten Fordermittel Ra- 
dialgeblase (7) mit elektronisch kommutierten elek- 
trischen Antrieben sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine in Abstand oberhalb 
des Zusatzkuhlrings (3) am Umfang der Folienblase 
(10) angeordnete DickenmeBeinrichtung (11) zur 
Messung der Foliendicke und durch eine Steuerein- 
heit (12) zur Steuerung der Fbrdermittel (7) und/ 
Oder der Stellmittel (15) in Abhangigkeit von den 
gemessenen Foliendicken. 
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